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(57) Abstract: The invention relates to an antifriction bearing (5, fi) comprising integrated lubricant, the parts that are moved towards 
each other being in superficial contact. At least one portion of the area of at least one of said parts is coated with a lubricant. 



Q (57) Zusammcnfussung: Die Erllndung betrifTl ein WUlzlager (5, 6) mit iniegrierter Schmierung, wobei die zueinander bewegten 
Teile in Oberflachenkontakt zueinander stehen. Mindestens eines der Teile weist eine zumindesl teilflachige Beschichtung mit einem 
^ Schmierstoff auf. 



WO 2004/055402 Al lllill' II JliM ll lll IH llllll I llllllll M III II II llll 



ZW), eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches Patent (AT, BR, BG, CH, CY CZ, 
DE, DK, EE, ES, FT, FR, GB, GR, IIU, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Palent (BF, BJ, CF, 
CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, 
TG). 

Veroffentliclit; 

— mix internationalem Recherckenbericht 



— vor Ablauf der fur Anderwigen der Anspruche geltenden 
Frist; Verojfentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklanmgen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") arn Anfangjeder reguliiren Ausgabe der 
PCT Gazette verwiesen. 



WO 2004/055402 



PCT/DE2003/004125 



"Walzlager mit integriertem Schmiermaterial" 



Die Erf indung betrifft ein W&lzlager nach dem Oberbegrif f des 
Anspruchs 1. Bislang werden fur schnelllauf ende Gerate wie 
Verdichter, Turbinen, Bearbeitungsspindeln, Kugellager, 
Turbqmolekularpumpen oder dergleichen hochprazise Kugellager 
rait n • Dm _> Mio. (n = Drehzahl [l/min] , D m = Kugelmittenkreis 
[mm]) eingesetzt. Solche Lager werden regelmaEig mit einer 
Olschmierung versehen. 

In vielen Anwendungs fallen stellt die Schmierung von 
W&lzlagera mit einem 6l kein wesentliches Problem dar. Bei 
besonderen Anwendungsf alien hingegen stort die Verwendung 
eines oligen Schmiermittels jedoch erheblich, weiin hierdureh 
das Schmiermittel in sensible Arbeitsbereiche gelangen kann, 
in denen derartige Schmierstof f e unerwunscht sind. 

Schnelldrehende Walzlager werden in vielfaltigen Anwendungen, 
beispielsweise auch in zahnarzt lichen Handinstrumenten 
eingesetzt. Hier ist es unmittelbar verst&ndlich, dass das 
eingesetzte Schmiermittel unter anderem uber die Lagerung nnd 
liber die Aufnahme des Bohrers in den Arbeitsbereich des 
Bohrers und so in die zu bearbeitende Kavitat im Munde des 
Patient en gelangen kann. Selbst kleinste Mengen an 
Schmiermittel in einer Zahnkavitat haben zur Folge, dass dann 



WO 2004/055402 



PCT/DE2003/004125 



-2- 

die verabreichte Ftillung der Kavitat nicht mehr 
zufriedenstellend gewahrleistet werden kann, weil unter 
anderem ihre Haftung in der Kavitat eingeschrankt wird. 

Dem Stand der Technik f olgend ist ein wiederholtes Olen der 
Instrumente jedoch zwingend erf orderlich. Die Erfahrung zeigt 
hierbei, dass dies ublicherweise unregelmaSig geschieht, und 
dann oftmals im UbermaE 6l zugefuhrt wird, was sich wiederum 
negativ auf das Betriebsverhalten und die Lebensdauer 
auswirkt und durch Olaustritt wahrend des Betriebs als 
Tropfen oder Olnebel auch die Arbeitsqualitat negativ 
beeinflusst. 

Aus der Beschichtungstechnik sind Verfahren bekannt, mit 
deren Hilfe Korper beschichtet werden konnen, Ein derart 
beschichteter Grundkorper und ein beschichteter oder 
unbeschichteter Gegenkorper konnen dann im Trockenlauf 
relativ zueinander bewegt werden. Durch diese Bewegung wird 
Material vom beschichteten Grundkorper auf den nicht 
beschichteten Gegenkorper ubertragen und beide Walzflaclien 
werden unter anderem durch diese Bewegung eingeglattet . 

Die Aufgabe der Erf indung besteht darin, ein schnelldrehendes 
Walzlager, insbesondere ein Miniatur lager bereitzustellen, 
bei welchem die darin enthaltenen bewegten Bauelemente bei 
ublichen hohen Drehzahlen unter Sicherstellung einer geringen 
Abwarme, unter Sicherstellung einer hohen Laufruhe und unter 
Beibehaltung der bisherigen Lebensdauer ohne die Gefahr des 
Austritts von 6l betrieben werden konnen und das die 
geschilderten Nachteile des Stands der Technik vermeidet. 
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Darstellung der Erfindung 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch Anspruch 1 geldst, 
Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 

Mit Hilfe der erf indungsgemaSen Merkmale aus Anspruch 1, bei 
denen mindestens eines der Teile eine zumindest teilfl&chige 
Beschichtung mit einem Schmierstof f aufweist wird ein 
Walzlager geschaffen, welches ohne von auSen zugefuhrte 
Schmiermittel auskommt. 

Unter „Schirdermaterial w werden im folgenden undif f erenziert 
alle Materialien verstanden, welche eine schmierende Wirkung 
aufweisen. 

Unter „Schmiermittel^ werden im folgenden insbesondere auch 
solche Schmiermaterialien verstanden, die nicht im Feststoff 
gebunden sind, wie beispielsweise 6le oder Fette. 

Unter r/ Schmierstof f * werden im weiteren insbesondere auch 
Schmiermaterialien verstanden, die in einem Feststoff 
gebunden sind und/oder die auch selbst Schmierstof fe 
freisetzen konnen. 

Auch die Beschichtung selbst kann als Schmierstoff verstanden 
werden, die mit dem Grundmaterial f est verbunden ist oder 
auch noch mindestens eine Zwischenschicht z.B. als 
Tr&gerschicht aufweist. 
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Im Fall einer selbst Schmierstoff abgebenden Beschichtung 
soil vorzugsweise die abgegebene Menge so gering sein, dass 
sie f selbst bei teilweiser Zerstaubung bzw. Pulverisierung, 
nur lokal im wesentlichen im Bereich des Lagers auftritt und 
so keinen negativen Einfluss auf das Arbeitsergebnis ausubt. 
Dies hat den Vorteil, dass der Schmierstof f nur an den 
Stellen vorliegt, an welchen Reibvorgange stattfinden, 

Als Teile kommen insbesondere die W&lzkorper, d.h. im Fall 
von Kugellagern die Lagerkugeln, und/oder der Au£enring 
und/oder der innenring und/oder ein Lagerkafig in Betracht. 
Bei dem AuSen- und/oder Innenring wird hierbei bevorzugt die 
Laufbahn erf indungsgemaS ausgebildet. 

Mit Hilfe einer solchen Feststof f schmierung kann das 6l als 
Schmiermittel ersetzt werden, urn somit ein olfreies Konzept 
umzusetzen. 

Schmiermaterial 1st generell immer dort notig, wo es gilt, 
Reibung oder Verschleifi zu verringern und/oder 
Oberflacheneigenschaften gezielt einzustellen. Der Betreiber 
mufc das erf indungsgemafie Lager nicht mehr periodisch 
schmieren, wodurch auch Pflegefehler wahrend der Wartung, 
verhindert werden konnen. Au£erdem wird die innere und &u£ere 
Verschmutzung der mit dem Lager versehenen Instrumente oder 
Gerate mit Schmiermittel verhindert. 

Beim Einsatz in ein zahnarztliches Instrument wird bei der 
Behandlung der Vorteil erzielt, dass am Instrument kein 
Schmiermittel austritt und damit auch nicht in die zu 
behandelnde Kavitat des Patienten gelangen kann. Dieses 
Konzept bezieht sich auf Handinstrumente f welche mit Luft 
angetrieben sind ebenso wie auf Handinstrumente, die mit 
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Hilfe eines Motors, insbesondere eines Elektromotors 
angetrieben werden. 

Auch bei den anderen eingangs erwahnten Anwendungen, z.B. in ' 
der Vakuumtechnik, insbesondere in der 

Ultrahochvakuumtechnik, usw. wird die storende Wirkung eins 
Ols bzw. dessen Dampfes mit einem erf indungsgemaJSen Lager 
verraieden. Daruber hinaus bietet ein erf indungsgemaSes Lager 
in alien Anwendungen den Vorteil, zumindest beziiglich der 
Schmierung wartungsfrei zu sein. 

Eine besondere Hiirde beim Zustandekommen der Erf indung lag in 
der Gewinnung von Erkenntnissen betref f end des Verhaltens 
kleinster Bauteile unter den spezifischen Belastungen, wie 
sie im Miniaturlagerbereich herrschen. Die Erfahrung 
betreffend des Verhaltens von Beschichtungen, wie sie zur 
Zeit im klassischen Maschinenbau, insbesondere in der 
Werkstof fkunde und Beschichtungstechnik Gegenstand der 
Forschung sind, kann aufgrund physikalischer und 
metallurgischer Effekte nicht linear auf immer kleinere 
Baueleraente ubertragen werden. Vielmehr nehmen mit 
zunehmender Verkleinerung der Einfluss der Beanspruchung 
durch z.B. statisclie Belastungen ab und der Einfluss z.B. von 
•Toleranzen, Oberf lachenf inish, Kristall- und 
Gefugestrukturen, metal lurgischen Dif fusions vorgangen etc. 
zu. 

Daruber hinaus treten noch die fur Miniaturlager in vielen 
Anwendungen typischen Belastungen hinzu, wie z.B. Umdrehungen 
von 40.000 1/min bis je nach Einsatzzweck iiber 400.000 l/min, 
die zum Teil fiber mehrere Getriebestuf en, z.B. mit einem 
Gesamtubersetzungsverhaltnis in der Grofienordnung von ca. 
1:5, erreicht werden konnen, und daruber hinaus eine 
moglichst hohe Laufruhe und eine geringe Warmeentwicklung 
gefordert wird, wobei hauf ig noch eine hohe 
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Temperaturresistenz gewahrleistet seinmuss. Diese 
Belastungen treten vermehrt bei Lagern mit n • D m > 1 Mio. 
auf (n = Drehzahl [1/min] , Dm = Kugelmittenkreis [mm] ) . 

Es ist ausreichend, wenn nur ein Bauteil eine Beschichtung 
aufweist, solange eine Schmierung aufgrund des in der 
Beschichtung vorgesehenen Schmierstof fs erfolgt, wobei der 
Schmierstof f auch an der Beschichtung verbleiben kann und 
dann eine Ubertragung auf das unbeschichtete Teil nicht 
erfolgt . 

Wird gem§.6 einer ersten Weiterbildung von dem beschichteten 
Bauteil an das unbeschichtete Bauteil Beschichtungsmaterial 
und mit dem Beschichtungsmaterial zugleich der in diesem 
gebundene Schmierstoff ubertragen, bringt dies den Vorteil 
mit sich, dass bereits in der Pertigung beschichtete Bauteile 
mit unbeschichteten Bauteilen kombiniert verbaut werden 
konnen. Nach einer Einlauf phase weisen die betreffenden in 
Kontakt stehenden Flachen ein Verhalten auf, als wie von 
vome herein bereits beschichtete Flachen. 

Vorteilhafterweise ist, wenn mehrere relativ zueinander 
bewegte Teile mit dem Erfordernis einer Schmierung vorhanden 
sind, auf mindestens einem der Teile eine Schmierstoff 
ubertragende Beschichtung anzubringen, wobei auch 
unterschiedliche Beschichtungen vorgesehen sein konnen. 
Hierbei ist es nicht n6tig, wirklich alle zueinander bewegten 
Bauteile zu beschichten, so lange nur sichergestellt ist, 
dass an den Stellen, an welchen die Relativbewegung beim 
Walzvorgang stattfindet, entweder durch die Beschichtung nur 
eines Bauteils Oder durch Ubertragung von Material z.B. durch 
Abtragungsvorg&nge, hinreichend Schmierung vorhanden ist. 
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Wenn der gebundene Schmierstof f und die unbeschichtete 
Gegenflache so ausgebildet sind, dass der Schmierstof f an der 
Gegenflache haftet, so ermoglicht die Materialubertragung von 
deiti die Beschichtung tragenden Teil auf das zuncichst 
unbeschichtete Teil eine Glattung beider Oberflachen, wodurch 
die Betriebstemperatur reduziert und die Laufruhe erhoht 
wird. 

Bin weiterer Vorteil ergibt sich, wenn die Beschichtung von 
der Seite des zu beschichtenden Bauteils zur freien 
Oberflache hin eine unterschiedliche Zusammensetzung 
aufweist. Hierdurch konnen unterschiedliche Funktionen 
eingestellt werden, wie die Haftung der Beschichtung an dem 
Grundkorper einerseits und ihre Abriebsf estigkeit bezuglich 
des dazu bewegten Teils andererseits . Daruber hinaus ist die 
Beschichtung unabhangig von der Geometrie des zu 
beschichtenden Gegenstands . 

Wenn der Schmierstof fanteil an der freien Oberflache der 
Beschichtung gegenuber der Seite des zu beschichtenden 
Bauteils erhoht ist, hat dies den vorteil, dass der 
Eingrif f spartner besser mit Schmierstoff versorgt wird. 

Die Weiterbildung, bei der die Beschichtung wenigstens eine 
mit der Oberflache des beschichteten Teils verbundene 
Tr^gerschicht und wenigstens eine Schmierstof fschicht 
umfasst, bringt den Vorteil der gezielten Einstellbarkeit der 
Haftung der Beschichtung an dem die Beschichtung tragenden 
Teil mit sich. 

Wenn der Schmierstoff aus der Beschichtung ein 
Festkorperschmierstoff ist, kann sichergestellt werden, dass 
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aufcerhalb des Betriebs keine Bestandteile freigesetzt werden,. 
die Verunreinigungen verursachen konnten, 

Wenn die in die Beschichtung eingelagerten Bestandteile 
wahrend des Betriebes einen flussigen Zustand annehmen 
konnen, wird vorteilhaft sichergestellt , dass die Schmierung 
nur im Betrieb und nur lokal erfolgt. 

Wenn die Beschichtung eine metalldotierte, diamantahnliche 
Kohlenstoffschicht (DLC) umfasst, ist bei gewahrleisteter 
Abriebfestigkeit gleichzeitig eine exzellente Schmierung 
sichergestellt . 

Wenn eine Tragerschicht metallisch ist, bringt dies den 
Vorteil mit sich, die Oberf lachenharte gezielt einstellen zu 
konnen. Die Oberf lachenharte des beschichteten Teils kann 
dabei geringer sein. 

Wenn die Beschichtung eine ein- oder mehrlagige 
Polymerschicht umfasst, erlaubt dies ein breites 
Anwendungsspektrum, da das Potential von verwendbaren 
organischen Verbindungen extrem hoch ist. Von besonderem 
Interesse sind Polymere, welche einen geringen 
Reibungskoef f izienten, gute Druck- und zugleich 
Flexibilit&tseigenschaf ten aufweisen und abriebfest und hart 
sind. Vor diesem Hintergrund kommt hier beispielsweise PTFE 
in Frage. Die Oberf lache einer derartigen Polymerschicht ist 
dann die Arbeitsf lache eines der Walzpartner. 

Daruber hinaus konnen die jeweiligen spezifischen 
Eigenschaf ten beim Aufbringen mehrerer Materialien, wie 
Passivierung, Abriebsf estigkeit , Druckstabilitat, hohe 
Gleitwirkung, Schichtdicke, Schichtanzahl usw. einzeln und 
gezielt eingestellt werden. Durch die Beruhrung einer 
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Polymerbeschichtung mit einer nicht beschichteten Oberf l&che 
werden die spezifischen Eigenschaf ten des jeweiligen Polymers 
mit der ubertragung von Teilen des Polymers auf die zuvor 
nicht beschichtete Seite des Bingrif f spartners mit 
ubertragen. Daruber hinaus spielt die Form des zu 
beschichtenden Gegenstands keine Rolle fur die Beschichtung 
und ein weiterer vorteil ist, dass derartige Polymerschichten 
eine ebene homogene Flache bilden, die als Walzfl&che 
geeignet sind. 

Wenn in der Beschichtung daruber hinaus weitere 
Funktionsschichten vorhanden sind, k6nnen die spezifischen 
Eigenschaften diverser Fuhktionsschichten miteinander 
kombiniert werden. Wenn davon eine Schicht z.B. 
druckstabilisierend wirkt, indem die auf die Beschichtung 
einwirkende Druckspitzen in den Schichten verteilt werden, 
verbessert dies die Standf estigkeit und Lebensdauer des 
betreffenden Bauteils und damit des gesamten Instruments. 

Vorteilhafterweise weist die Beschichtung eine innere 
D§mpfung auf f welche das Laufgerausch reduziert. 

Wenn die Beschichtung einen sich durch Verschleifc &ndernden 
elektrischen widerstand auf weist, so kann uber die Reduktion 
der Schichtdicke, z.B. durch Abrieb, der qualitative und 
quantitative VerschleiSzustand der Beschichtung anhand einer 
Widerstandsanderung festgestellt werden. 

Wenn die Beschichtung elektrisch isolierend ist, kann uber 
eine Messung des widerstands festgestellt werden, ob die 
Baugruppen galvanisch getrennt sind, solange noch ausreichend 
isolierende Beschichtung vorhanden ist. 
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Wenn sich die Beschichtung optisch vom Gmndmaterial 
unterscheidet, hat dies den vorteil, dass der 

Verschleifizustand durch eine optisch wahrnehmbare Veranderung 
der Beschichtung erkennbar ist. 

Wenn sich die optischen Eigenschaf ten wie Farbe, Glanzgrad 
(Spiegelef f ekt) Oder Farbintensitat der Beschichtung durch 
VerschleiS &ndern, bringt dies wiederum den Vorteil mit sich, 
dass die Intensit&t des Verschleifies abhangig vom 
VerschleiSort durch optisch wahrnehmbare Veranderung der 
Beschichtung, wie z.B. Einlauf spuren, erkennbar ist. 

Wenn die Beschichtung durch den Einsatz einer Polymers chicht 
die Oberflachenharte verringert, wirkt sie dampfend, was sich 
vorteilhaft auf die Laufruhe auswirkt. Wenn die Beschichtung 
aber durch den Einsatz einer Polyraerschicht die 
Oberflachenharte unverandert lasst, so wird durch die 
Polymerschicht der Reibungswiderstand reduziert. Wenn die 
Oberflachenharte jedoch erhoht wird, ksmn wiederum die 
Abtragungsrate der Beschichtung verringert werden. 
Gemeinsamer Vorteil bleibt, dass mit Hilfe der Beschichtungen 
unter anderem die Lauf eigenschaf ten und Abriebseigenschaf ten 
eingestellt werden k6nnen. 

Vorteilhafterweise ist mindestens ein Bauteil des Walzlagers 
mit einer entsprechenden Beschichtung versehen, so dass 
hierdurch eine Schmierung sichergestellt ist. So konnen bei 
einem Kugellager beispielsweise Innenring und/oder AuBenring 
und/oder der Kugelk^fig und/oder die Kugeln beschichtet sein. 
Wenn nur jeweils eines der zueinander bewegten Teile 
beschichtet wird, kann dies die Fertigungskosten reduzieren 
und ermoglicht iiber die Materialubertragung an das 
unbeschichtete Teil eine insgesamt gesehen besonders dunne 
Funkt ions s chicht . 
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Wenn ein zusatzliches erstes ungebundenes Schmiermittel , dies 
entspricht einem zweiten Schmiermaterial r wie Fett Oder 6l, 
oder Zusatzstoffe mit vergleichbarer Wirkung ausschliefclich 
an den in Kontakt bef indlichen Oberflachen der Teile 
vorgesehen wird, kann ein zus&tzlicher Schmieref f ekt mit den 
sich daraus ergebenden weiteren Vorteilen, wie z.B. der 
Verbesserung der Laufruhe erreicht werden, Im Falle einer 
solchen Kombination von Schmieinmaterialien kann das Verhalten 
des Gesamtsystems auf unterschiedlichste Benutzerbedurfnisse 
eingestellt werden. 

Wenn das zusatzliche ungebundene Schmiermittel hohe 
Adhesions- und Kohasionskrafte aufweist, kann verlxindert 
werden, dass es sich von den zusatzlich geschmierten Flachen 
wegbewegt und in der Umgebung des Einsatzortes, z.B. im 
Handinstrument oder im Arbeitsbereich des Werkzeug 
vagabundiert, wobei hierbei die Adh&sionskrafte in erster 
Linie fur die Bindung zwischen zwei Materialien dienen und 
die Kohasionskrafte fur den inneren Zusammenhalt des Stoffs. 
Wenn beide einen hohen Wert aufweisen, ist gewahrleistet , 
dass das Schmiermittel seine Wirkung punktgenau entfalten 
kann. Hierdurch kann insbesondere gewahrleistet werden, dass 
ein derartiges Schmiermittel einmalig bei der Produktion 
appliziert wird und wahrend der Produktlebenszeit nicht mehr 
aufgebracht werden muss, 

wenn zu dem bereits zugegebenen zusatzlichen ersten 
Schmiermittel noch ein weiteres ungebundenes zweites 
Schmiermittel, entspricht einem dritten Schmiermaterial, 
eingebracht wird, wie z.B. 01 zusatzlich zu Schmierfett im 
Lager, kann das Betriebsverhalten mit weiteren Parametern 
eingestellt werden. So konnen hierdurch z.B. die Reibung und 
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damit die Betriebstemperatur noch. weiter reduziert werden und 
die Laufruhe kann weiter erhoht werden.. 

Wenn der gebundene Schmierstof f als Trager fur das weitere 
ungebundene Schmiermittel ausgebildet ist, kann ein 
Zusammenwirken der erg&nzenden Eigenschaf ten der jeweiligen 
Stoffe sichergestellt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Beschichtung 
sterilisierbar ist und/oder wenn das oder die weiteren 
Schmiermaterialien sterilisierbar sind. Dadurch l&sst sich 
unter anderem die im Bereich der Medizin geforderte 
Keimfreiheit durch Sterilisation erreichen. Auch in anderen 
Anwendungsbereichen kann eine hohe Temperatur- und/oder 
Feuchtigkeitsresistenz von Vorteil sein. 

Wenn der Schmierstof f der Beschichtung und das weitere 
Schmiermittel so ausgewahlt sind, dass sie zu einem 
Schmiermittel nach dem Stand der Technik kompatibel sind, 
fuhrt auch die herkommliche Pflege und Schmierung mit 6l 
nicht zu einem Verlust der Eigenschaf ten der Beschichtung. 

Wenn der Schmierstof f aus mehreren Schichten besteht, ist ein 
Gleit- und Schmieref f ekt auch zwischen den Schichten des 
Schmierstof fs gewahrleistet , so dass die Schmierf ahigkeit 
erhoht wird. 



Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

In den Zeichnungen sind Ausfuhrungsbeispiele der Erf indung 
dargestellt. Es zeigt die 
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Fig. 



l 



ein Kopfgehause einer zahnarztlichen Turbine im 
Langs schnitt, die 



Fig. 



2 



ein Walzlager mit Welle und Getriebe, teilweise im 
Langsschnitt, die 



Fig. 



3 



den Aufbau einer multifunktionellen Hybridschicht 
und die 



Fig. 



4 



einen Schnitt durch erf indungsgem&£ gestaltete 
Lagermittel . 



Ausfuhrungsbeispiel 

In Fig. 1 ist der vordere Teil eines zahnarztlichen 
Handinstrumente dargestellt. Die Abbildung zeigt in einer 
Schnittdarstellung den vorderen Teil eines zahnarztlichen 
Turbinenhandstuckes mit einem Kopfgehause 1, in dem in 
bekannter Weise eine Rotorwelle 2 mit einem Rotor 4 fur ein 
anzutreibendes Werkzeug 3 mittels W&lzlager 5, 6 gelagert 
ist. Die W&lzk6rper, hier Kugeln werden durch einen 
Kugelk&fig 10 , 11 auf Abstand gehalten. 

In diesem Turbinenhandstuck kommen insbesondere die 
Lagerungen 5,6 und/oder die Kafige 10, 11 fur eine 
Beschichtung in Frage. 

Die Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines zahnarztlichen Hand- 
stuckes, bei dem im innern einer Griff hiilse 15 zwei Triebwel- 
lenabschnitte 16, 17 gelagert sind. Zur Lagerung sind mehrere 
zumindest teilweise beschichtete Walzlager 18, hier 
ausgefuhrt als Kugellager 18 und Gleitlager 19, vorgesehen. 
Die Verzahnung eines Getriebes besteht aus zwei Zahnradern 
20, 21. 
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Die zumindest teilweise beschichteten W&lzlager 18 konnen mit 
einem weiteren Schmiermittel geschmiert werden. Die Walzlager 
konnen aber auch ganz durch Gleitlager ersetzt werden, wobei 
in diesem Fall eine entsprechende Beschichtung vorgesehen 
sein kann. 

Per Aufbau einer multifunktionellen Hybridpolymerschicht als 
erste Variante des Aufbaus einer Beschichtung ist in Fig. 3 
dargestellt . 

Auf die Oberflache des Grundkorpers 41 ist eine 
Passivierungsschicht 42 aufgebracht. Daruber ist eine 
druckstabilisierende Schicht 43, auf welcher wiederum eine 
polymere Schicht 44 als Funkt ions schicht aufgebracht ist. Die 
Schichten sind uberhoht dargestellt und die gesamte 
Schichtdicke betragt 1 -10 /nn. 

Die Vorteile einer Hybridpolymerschicht bestehen darin, dass 
jede Schicht eine bestimmte Funktion erfullen kann, wie z.B. 
Passivierung, Abriebf estigkeit , Druckstabilitat , hohe 
Gleitwirkung usw. Die Beschichtung ist auch in diesem Fall 
unabhangig von der Form des zu beschichteten Gegenstands . und 
die Schichtdicke und Anzahl der Schichten sind individuell 
einstellbar. Die Polymere bilden dabei ebene, homogene 
Flachen. 

Die Polymers chicht kann in ihrem eigenen inneren Aufbau aus 
diversen nagen des selben Materials bestehen. Diese Lagen 
konnen idealerweise liber Gleitvorgange zwischen diesen Lagen 
die Schmierung untersttitzen. Daruber hinaus kann in dem 
Polymer gebundener Schmierstoff eingelagert sein und es kann 
aufcerdem noch ungebundenes Schmiermaterial , z.B. bei der 
Montage, appliziert sein. Uber das Zusammenwirken der 
einzelnen Schichten kann die Schmierf ahigkeit pri.zise 
eingestellt werden. 
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Fig. 4a zeigt einen Grundkorper 51, der einmal mit einer 
flbergangs- 52a und einer Stutzschicht 52b versehen ist, auf 
welchen wiederum eine den Schmierstoff enthaltende Oder 
bildende Funktionsschicht 53 aufgebracht 1st. Die 
Ubergangsschicht 52a stellt die Verbindung zu dem Grundkorper 
51 her, die Stutzschicht 52b ermoglicht einen Druckausgleich. 
Alternativ konnen auch nur eine oder mehr als zwei Schichten 
52a, 52b eingesetzt werden. Auf dem der Funktionsschicht 53 
gegeniiber liegenden Korper 54 ist weder eine Trager- noch 
eine Funktionsschicht angebracht. 

Durch den Walzprozess und die sich hierbei ereignenden 
Vorgange ergeben sich in der Beschichtungsverteilung 
Anderungen, wie sie in Figur 4b dargestellt sind. Durch den 
Wcilzvorgang wird Material aus der Funktionsschicht 53 an den 
gegenuber liegenden Korper 58 ubertragen und lagert sich dort 
als Funktionsschicht 53b ab. Weiterhin stellen sich 
beidseitig geglattete Walzflachen 55, 56 auf der 
Funktionsschicht 53a des Grundkorpers 51 bzw. auf der 
Funktionsschicht 53b ein. 

Bei der Funktionsschicht 53 kann es sich urn eine 
metalldotierte DLC-Schicht handeln. Diese z.B. dem 
VerschleiEschutz dienenden Schichten verhindern den Kontakt 
zwischen den unmittelbaren W&lzpartnern n&mlich den 
Grxindkorpern 51,54. Die Eigenschaf ten der gesamten 
Funktionsschicht ist insbesondere uber ihre Schichten, wie. 
z.B. die Einzelschichten 52a und 52b, individuell 
einstellbar. Die Funktionsschicht 53 weist im Fall einer 
ersten untersuchten variante einer solchen Schicht einen 
Reibkoef f izienten von 0,03 auf. 

Daruber weist die Funktionsschicht 53 als Schmierstoff, hier 
als Trockenschmierschicht, die Merkmale auf, dass sie aus 
modif iziertem Wolf ram-Disulf id in lamellarer Form besteht, 
dass sie eine molekulare Bindung und hierdurch gleichzeitig 
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eine physikalische Verbindung mit dem Tragermaterial eingeht. 
Hierdurch 1st letztlich eine uber die gesamte Abwalzstrecke 
ausgepragte Schutzschicht vorhanden, die daruber hinaus nicht 
toxisch oder korrosiv wirkt und vor allem kompatibel zu Olen, 
Fetten, Losungsmittel, Benzin u. Alkohol ist. 

Bei einer auch als WC/C bezeichneten untersuchte zweiten 
Ausfuhrungsform einer solchen Oberf lachenbeschichtung mit 
einer metalldotierten DLC-Schicht handelt es sich urn eine 
Hartstof f schicht mit Trockenschmiereigenschaf t, deren Harte 
bei ca. 1000 HV liegt. Der Schichtaufbau umfasst eine 
Chxomzwis chens chicht und mehrere lamellar angeordnete WC/C- 
Schichten. Insgesamt liegt eine gute Kohasionseigenschaf t der 
Schichten vor. Bei einer gesamten Schichtdicke von 1 - 4 fim 
liegt daruber hinaus eine sehr gute Adhasionseigenschaf t vor. 
Eine derartige Schicht weist eine Teraperaturbestandigkeit von 
300°C / sowie einen theoretischen Reibungskoef f izient von 0,2 
bei einer gleichmafiig glatten Oberf lachenstruktur auf . 

Je nach Einstellung kann die Gleitebene der Schmierung durch 
den gebundenen Schmierstof f oder durch die ungebundenen 
Schmiermittel definiert sein. 
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Anspruche 

1. Walzlager mit integriertem Schmiermaterial zum Schmieren 
zueinander bewegter Telle, insbesondere mit einem jeweils 
eine Laufbahn aufweisenden Innenring und einem AuSenring, 
zwischen denen W&lzkorper, insbesondere Lagerkugeln 
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eines der Teile eine zumindest teilflachige Beschichtung 
(52 , 53) mit einem Schmierstoff aufweist. 

2. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

n • Dm > 1 Mio. (n = Drehzahl [1/min] , 
Dm = Kugelmittenkreis tmm])ist. 

3. Walzlager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schmierstoff so ausgebildet 
ist, dass er bei der Bewegung der Teile von dem die 
Beschichtung tragenden Teil an das unbeschichtete Teil 
ubertragen wird. 

4. Walzlager nach einem der Anspruche l oder 3 f dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schmierstoff und die Gegenflache 
(57) des unbeschichteten Teils (54) so ausgebildet sind, 
dass der Schmierstoff an der Gegenflache des 
unbeschichteten Teils (54) haftet. 

5. Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung von der Seite des 
zu beschichtenden Bauteils zur freien oberf lache hin eine 
unterschiedliche Zusammensetzung (52a, 52b, 53, 42, 43, 
44) aufweist. 
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6. W&lzlager nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Schmierstof fanteil an der freien 
Oberflache der Beschichtung (55) gegemiber der Seite des 
zu beschichtenden Bauteils erhdht ist. 

7. Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung wenigstens eine mit 
der Oberflache des beschichteten Teils verbundene 
Tragerschicht (52a, 42) und wenigstens eine 
Schmierstof fschicht ( 53, 43, 44) umfasst. 

8. Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 7 , dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schmierstof f aus der 
Beschichtung (53, 44) ein Festkorperschmierstof f ist. 

9. Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schmierstof f in die Beschichtung 
(53, 44) eingelagerte Bestandteile aufweist, welche 
waixrend des Betriebes einen flussigen Zustand annehmen. 

10 . Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 9 dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung (53, 44) eine 
metalldotierte, diamantahnliche Kohlenstof fschicht DLC 
umfasst . 

11. Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung eine ein- oder 
mehrlagige polymers chicht (42, 43, 44) umfasst. 

12. Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Tragerschicht (42, 52a) 
metallisch ist. 
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13. Walzlager nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der gesamten Beschichtung weitere 
Funkt ions schichten (52a, 52b, 42, 43) vorhanden sind, von 
denen eine druckstabilisierend ist. 

14 . Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 13 
gekennzeichnet dadurch, dass eine oder mehrere Schichten 
der Beschichtung eine innere Dampfung aufweisen. 

15. Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 14 dadurch 
gekennzeichnet, dass sich der elektrische Widerstand der 
Beschichtung durch VerschleiS andert. 

16. Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 15 dadurch 
gekennzeichnet, dass eine der mehreren Schichten 
elektrisch isolierend wirken. 

17. Walzlager nach einem der Anspruiche 1 bis 16 dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Beschichtung optisch vom 
Grundmaterial (51, 41) unterscheidet . 

18. Walzlager nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die optischen Eigenschaf ten der Beschichtung durch 
Verschleifi andert. 

19. Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung die 

Oberf l&chenharte verringert oder unverandert lasst. 



WO 2004/055402 



PCT/DE2003/004125 



-20- 

Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Bauteil eines 
Walzlagers mit einer entsprechenden Beschichtung versehen 
ist. 

Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Bauteil eines 
Gleitlagers mit einer Beschichtung versehen 1st. 

Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein zusatzliches Schmiermittel 
ausschlieElich an den in Kontakt befindlichen Oberflachen 
der Telle vorgesehen ist. 

Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass das zusatzliche Schmiermittel hohe 
Adhesions- und Kohasionskr&f te aufweist. 

Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein weiteres, zweites ungebundenes 
Schmiermittel vorhanden ist. 

Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schmierstoff als Trager fur das 
oder die Schmiermittel ausgebildet ist. 

Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung und/oder die 
weiteren Schmiermittel sterilisierbar sind. 
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27. Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schmierstoff der Beschichtung 
(53, 44) und/oder das weitere Schmiermittel so ausgewahlt 
sind, dass sie zu einem Schmiermittel nach dem Stand der 
Technik kompatibel sind. 



28. Walzlager nach einem der Anspruche 1 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Schmierstoff aus mehreren 
Schichten bestehen. 
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